






















































VWDWH DQG FKURQRDPSHURPHWULF PHDVXUHPHQWV ZHUH
SHUIRUPHG%RWKDOOR\VDUHPRUHDFWLYHWKDQ6Q83' RU5X83' PRGLILHG3W&FDWDO\VWV(OHFWURQLFHIIHFW
GHWHUPLQLQJGRPLQDQWO\ WKHDFWLYLW\RI3W6Q& LV WKHPDLQUHDVRQIRU LWVKLJKHUDFWLYLW\FRPSDUHGWR
3W5X& 6LQFH 6Q83' DQG 5X83' GR QRW SURYRNH DQ\ VLJQLILFDQW PRGLILFDWLRQ RI HOHFWURQLF
SURQRXQFHGGLIIHUHQFH LQDFWLYLW\EHWZHHQ3W6Q&DQG6Q83' PRGLILHG3W& WKDQEHWZHHQ3W5X&












PHFKDQLVP $GGLWLRQ RI WKH VHFRQG PHWDO WR SODWLQXP E\ XQGHUSRWHQWLDO GHSRVLWLRQ RU DOOR\LQJ
FUHDWHV WKH ELPHWDOOLF FDWDO\VWV DQG FKDQJHV WKH HOHFWURQLF DQG VWUXFWXUDO SURSHUWLHV RI WKH EDVHG
PDWHULDO LQIOXHQFLQJ LWV FDWDO\WLF SURSHUWLHV ,W DOVR DOWHUV WKH QXPEHU RI ODUJH 3W HQVHPEOHV RQ
&ERQGFOHDYDJH
$OOWKLVHIIHFWVLQIOXHQFHWKHHWKDQROR[LGDWLRQRQELPHWDOOLFFDWDO\VW




LQYHVWLJDWLRQ EDVHG RQ WKH HIIHFWV LQIOXHQFLQJ WKH FDWDO\WLF SURSHUWLHV RI WKHVH HOHFWURGHV HQDEOHV








VXSSRUWHG RQ KLJK VXUIDFH DUHD FDUERQZHUH XVHG 7KH FDWDO\VWVZHUH DSSOLHG WR D JODVV\ FDUERQ
VXEVWUDWHLQWKHIRUPRIDWKLQILOP(UURU%RRNPDUNQRWGHILQHG
7RDYRLGWKHFRQWULEXWLRQRIDQ\RWKHUDQLRQV6QRU5XDGOD\HUVZHUHSUHSDUHGE\KROGLQJWKHIUHVKO\







































































,QVSHFWLRQ RI WKH UHVXOWV JLYHQ LQ )LJ  VKRZV WKH VLJQLILFDQW GLIIHUHQFH UHJDUGLQJ WR WKH
FRUUHVSRQGLQJUHVXOWVREWDLQHGDW3W6Q&DQG6Q83'PRGLILHG3W&FDWDO\VWV)LJ7KHVXEVWDQWLDO
FRQWUDVWHDVLO\UHFRJQL]HGLVDVPDOOGLIIHUHQFHEHWZHHQDFWLYLW\RI3W5X&FXUYHEDQGWRWKH3W&
PRGLILHG E\ WKH VDPH DPRXQW XQGHUSRWHQWLDO GHSRVLWHG5X FXUYHD¶¶ 7KLV LV D UHOLDEOH SURRI WKDW
HOHFWURQLF RU VWUXFWXUDO HIIHFWV GR QRW SURYRNH VLJQLILFDQW LQIOXHQFH RQ WKH DFWLYLW\ RI 5X DOOR\HG3W
FDWDO\VWV ,Q WKDW FRQWH[W WKH KLJK DOOR\LQJ GHJUHH R
HVWLPDWLRQ RI WKH FDWDO\WLF SURSHUWLHV RI 3W5X& DV LW LV LQ D FDVH RI 3W6Q& FDWDO\VW 6LQFH
XQGHUSRWHQWLDO GHSRVLWHGRI5XRQ3W&GRHVQRWSURYRNHVLJQLILFDQWHOHFWURQLF FKDQJHV LQ3W&



































 3W6Q&LVPRUHDFWLYHWKDQ3W5X&RUFRUUHVSRQGLQJ6Q83' RU5X83' PRGLILHG3W&FDWDO\VWV
DV UHYHDOHG IURP SRWHQWLRG\QDPLF DQG TXDVL VWHDG\ VWDWH PHDVXUHPHQWV ,WV KLJK DFWLYLW\
RULJLQDWHVPDLQO\IURPWKHHOHFWURQLFHIIHFWFDXVLQJWKHZHDNERQGHGDGVRUEDWHJHQHUDWHGE\
R[\JHQ
5HJDUGOHVV ZKHWKHU HOHFWURQLF HIIHFW H[LVWV RU QRW LQ 3W5X& WKH ERQG EHWZHHQ 3W DQG
DGVRUEDWH UHPDLQVVWURQJDQG WKDW LV WKHPDLQ UHDVRQ IRU WKH LWV ORZHUDFWLYLW\ WKDQ3W6Q&
DOWKRXJK5XLVFDSDEOHDVZHOODV6QWRGLVVRFLDWHZDWHUDWORZSRWHQWLDOV
6LQFHXQGHUSRWHQWLDOGHSRVLWLRQRI6QRU5XGRHVQRWSURYRNHDQ\VLJQLILFDQWHOHFWURQLFHIIHFW
ERWK PRGLILHG 3W& FDWDO\VWV DUH OHVV DFWLYH WKDQ FRUU
SURQRXQFHG GLIIHUHQFH EHWZHHQ 3W6Q& DQG 6Q83' PRGLILHG 3W&  6Q WKDQ EHWZHHQ
3W5X&DQG5X83' 6Q&
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QG ,QWHUQDWLRQDO6XPSRQ1HZ0DWHULDOVIRU)XHO&HOOVDQG0RGHUQ%DWWHU\
 (OHFWURFKHP&RPPXQ 
